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n POLARITÀ
La geomorfologia, tra protezione del paesaggio e
gestione dei rischi naturali
di Emmanuel Reynard, geografo1
L’Istituto di Geografia dell’Universitàdi Losanna (IGUL) privilegia datempo le ricerche riguardanti tanto
la geografia umana (Da Cunha & Racine,
2003) quanto la geografia fisica (Winistör-
fer & Reynard, 2003). In questo secondo
campo, gli studi si sono concentrati fino
alla fine degli anni ’80 soprattutto sulla ri-
costituzione della paleogeografia glaciale
delle valli alpine. Da allora, sotto gli im-
pulsi del prof. Jörg Winistörfer, i lavori si
sono diversificati in due aree geografiche
(Dambo & Reynard, 2005): il Sahel – e
principalmente il Niger -, e le Alpi. In que-
sta seconda regione, gli studi paleogeogra-
fici sono stati progressivamente sostituiti
da lavori riguardanti l’ambiente periglacia-
le (Lambiel, 2006 ; www.unil.ch/igul),
quali la modellizzazione della ripartizione
del permafrost, lo studio del regime termi-
co dei terreni caratterizzati dalla presenza
di permafrost – in particolare le falde detri-
tiche -, lo studio della dinamica di questi
terreni e il monitoring del permafrost su
scala svizzera (www.permos.ch), basato su
una rete di perforazioni e di siti di studio di
cui l’IGUL assicura parzialmente il segui-
to. Nel 2005, i ricercatori attivi nel campo
della geografia fisica dell’Università di Lo-
sanna si sono organizzati in un “Gruppo di
ricerca in geografia alpina” e, nel 2006, le
ricerche sono state riunite in due settori
principali: la geomorfologia dinamica di
montagna e gli studi sul paesaggio e la geo-
conservazione. In questo senso, il nostro
gruppo di ricerca rimane attivo in entram-
bi gli approcci principali della geomorfolo-
gia: l’approccio legato alle forme (approc-
cio paesaggistico) e lo studio e la quantifi-
cazione dei processi. Da un punto di vista
metodologico, privilegiamo i lavori di ter-
reno e i metodi che gli sono associati (car-
tografia, metodi geofisici, inventari). In
questo articolo sono proposte alcune rifles-
sioni ed alcuni esempi di ricerche riguar-
danti questi due approcci, orientati da un
lato verso lo studio del rischio nelle regioni
di montagna e, dall’altro, verso la protezio-
ne della natura e del paesaggio nella sua
accezione più larga. 
Un contributo allo studio 
del rischio alpino
Il rischio è una nozione abbastanza diffici-
le da definire; ciononostante, tutte le defi-
nizioni proposte nella letteratura specializ-
zata fanno riferimento a due elementi: un
fenomeno – sociale o naturale – e la sua re-
lazione con la società. Perché ci si trovi
confrontati con una situazione di rischio
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naturale è dunque necessario che un feno-
meno naturale, che viene chiamato in que-
sti casi alea, entri in contatto con delle in-
frastrutture o delle attività umane. Il ri-
schio naturale è dunque semplicemente
definito attraverso la relazione seguente:
RISCHIO = ALEA x SOCIETA. L’alea è
generalmente definita da due parametri: la
frequenza e l’intensità. In genere, un feno-
meno che si produce frequentemente ha
un’intensità debole, mentre un fenomeno
di forte intensità ha una frequenza più bas-
sa. È il caso in particolare di tutti i feno-
meni climatici. Prendiamo l’esempio dei
giorni di canicola: un giorno canicolare –
caratterizzato da temperature superiori a
30°C durante il giorno e non inferiori a
20°C durante la notte – è un fenomeno fre-
quente in Svizzera; in pianura, si produce
generalmente ogni estate per qualche gior-
no. Un’ondata di calore della durata di
quella dell’estate del 2003 ha invece
un’intensità tale da renderla un fenomeno
poco frequente. Questo esempio mostra
come le nozioni di frequenza e di intensità
possano evolvere nel corso del tempo. Nel
nostro caso specifico, la frequenza delle
ondate di calore – che caratterizzano le si-
tuazioni nelle quali si succedono almeno
tre giorni di canicola – è notevolmente au-
mentata negli ultimi decenni, come pure la
loro durata (www.meteosuisse.admin.ch).
Tanto la frequenza quanto l’intensità del
fenomeno stanno quindi aumentando in re-
lazione ai cambiamenti climatici in corso. 
Perché si possa parlare di rischio, è ne-
cessario che il fenomeno naturale entri in
contatto con la società. Si ha dunque ten-
denza a quantificare il rischio in funzione
dei costi economici (o dei costi potenziali)
generati dall’alea, e certi lavori arrivano
persino ad attribuire un valore economico
alla vita umana, ciò che permette di quanti-
ficare il rischio associato alle perdite uma-
ne relative ad un fenomeno.
Le ricerche condotte attualmente al-
l’IGUL nel campo dei rischi naturali si con-
centrano prevalentemente sullo studio del-
l’alea geomorfologica, ma alcuni lavori, si-
tuati all’interfaccia delle scienze umane e
sociali, concernono pure lo studio del ri-
schio. Nelle linee che seguono sono presen-
tate due ricerche attualmente in corso: la
prima concerne la prospezione del perma-
frost di montagna, mentre la seconda tratta
della valutazione degli stock sedimentari
mobilizzabili dai flussi detritici.
Il permafrost di montagna
Permafrost è un termine che qualifica qual-
siasi terreno la cui temperatura si situa co-
stantemente al disotto di 0°C; si tratta dun-
que di una condizione termica della litosfe-
ra, che concerne tanto le pareti rocciose
quanto i sedimenti sciolti di ogni genere (fal-
de detritiche, morene, rock glaciers). Secon-
do questa definizione, la presenza del per-
mafrost dipende soprattutto dalle condizioni
climatiche (temperatura dell’aria, irradia-
mento solare, presenza o meno di un manto
nevoso, etc.). Siccome questi parametri agi-
scono a diverse scale – da quella regionale a
quella della singola forma geomorfologica –
e siccome gli scambi termici nel sottosuolo
dipendono sia da processi di tipo conduttivo
(scambi termici “verticali” tra l’atmosfera, la
superficie del suolo e il terreno stesso) che
da processi di tipo avvettivo (scambi termici
“orizzontali” attraverso gli interstizi del ter-
reno quali i pori e le fessure), la valutazione
della ripartizione spaziale del permafrost in
un versante o in una valle è molto complessa
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GEA paesaggi, territori, geografie
n. 22, aprile 2007, dedicato alla geo-
grafia urbana. Presentazione del proget-
to dell’Associazione “Per una nuova
geografia di un territorio in trasforma-
zione”.
GEA paesaggi, territori, geografie
n. 23, dicembre 2007, risultato dalla
collaborazione con la Société genevoise
de géographie. Questo numero speciale
di GEA-Le Globe titolato “Ticino pae-
saggio e patrimonio” è da considerarsi
come un primo contributo concreto alla
realizzazione del progetto dell’Associa-
zione esplicitato nel n. 22 della rivista.
La pubblicazione ha goduto del sostegno
finanziario dell’Amministrazione fondi
Lotteria intercantonale e Sport-toto. Er-
rata corrige: p. 15, riga 15; si tratta del-
la primavera del 1871 e non del 1870.
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(Lambiel, 2006). Infatti, non si tratta soltan-
to di descrivere i limiti dei terreni caratteriz-
zati dalla presenza di permafrost, ma anche
di valutarne il contenuto in ghiaccio, para-
metro importante nella possibile destabiliz-
zazione dei versanti (caduta di pietre, frane
e partenza di flussi detritici).
Siccome il permafrost non è general-
mente visibile ad occhio nudo, questo la-
voro di prospezione necessita l’utilizzo di
metodi detti indiretti. Le ricerche attual-
mente in corso combinano generalmente
quattro gruppi di metodi (Lambiel, 2006):
l’osservazione e la cartografia geomorfo-
logica; si tratta di un metodo essenziale,
che permette spesso di poter interpretare
correttamente i risultati ottenuti grazie ad
altri metodi più quantitativi. È per questo
motivo che l’IGUL ha sviluppato la sua le-
genda per la cartografia geomorfologica
(Schoeneich, 1993), una legenda che si sta
cercando di rendere più performante allo
scopo di rendere possibile una sua appli-
cazione alla cartografia dei pericoli d’ori-
gine geomorfologica (Theler, in corso);
– le misure termiche; sono realizzate sia alla
superficie del terreno (attraverso campa-
gne di misure sotto il manto nevoso - che
gioca il ruolo di isolante e che permette
dunque di misurare la temperatura del
suolo senza l’effetto delle temperature at-
mosferiche - , come pure di misure conti-
nue effettuate grazie all’uso di mini senso-
ri posti alla superficie del suolo), che nel-
le perforazioni. Attualmente, l’IGUL gesti-
sce quattro perforazioni a diverse altitudi-
ni (Combe de Dreveneuse, Chablais valle-
sano, 1600 m ; Eboulis des Lapires, val-
lon de Nendaz, 2500 m ; Moraine du col
des Gentianes, vallon de Nendaz, 2900 m
; Pointe du Tsaté, val d’Hérens, 3100 m).
Le misure ottenute a diverse profondità
(fino a 20 m) permettono di osservare, da
un lato, la trasmissione del calore all’in-
terno del sottosuolo e, dall’altro, l’evolu-
zione a lungo termine delle temperature.
Queste misure sono parzialmente integra-
te nella rete di osservazione del perma-
frost in Svizzera (www.permos.ch). Diver-
se nuove perforazioni saranno realizzate
nel corso del 2008;
– la prospezione geofisica; i metodi geofisi-
ci, e i metodi elettrici in particolare, per-
mettono di evidenziare la struttura del sot-
tosuolo. Combinati con altri metodi, quali
quelli termici, essi permettono di ottenere
una buona approssimazione della presen-
za di permafrost nel sottosuolo, come pure
del suo tenore in ghiaccio (Lambiel, 2006
; Scapozza, 2008);
– infine, le misure dei movimenti di terreno
possono contribuire alla valutazione del-
l’alea legata alla presenza di permafrost.
Queste misure sono realizzate sia diretta-
mente sul terreno, grazie ad un GPS diffe-
renziale ad alta definizione che permette
di evidenziare degli spostamenti dell’ordi-
ne del centimetro al mese, sia attraverso
immagini radar prese dai satelliti, che bi-
sogna in seguito confrontare con la realtà
geomorfologica. 
L’utilizzo combinato di questi diversi
approcci permette di ottenere delle carte
dettagliate della ripartizione del perma-
frost, delle sue caratteristiche termiche e
del suo tenore in ghiaccio (fig. 1); queste
carte costituiscono un valido strumento per
la messa in evidenza dei rischi associati
alla presenza di permafrost, come è stato
fatto recentemente per il Canton Vaud
(Lambiel et al., 2008).
de affidare la cura (e l’autoprotezione) degli
spazi aperti ai soggetti che storicamente l’-
hanno egregiamente esercitata: gli agricolto-
ri, ridotti in via di estinzione dalla società
industriale e dall’industria verde, che ne è
stata parte integrante (Alberto Magnaghi).
Yvette Veyret
Dictionnaire de l’environnement
Armand Colin, 2007, pp. 404
La collaborazione di quaranta speciali-
sti in campi diversi rende transdisciplina-
re questo ambizioso dizionario. Oltre a voci
tradizionali la pubblicazione attualizza i
dati sul cambiamento climatico, la defore-
stazione, la desertificazione, l’inquinamen-
to, ecc. La novità consiste nell’apertura
delle diverse tematiche alle grandi proble-
matiche sociali quali il sottosviluppo,
l’agricoltura, la salute, i trasporti, la gestio-
ne dei rischi. Secondo la curatrice del vo-
lume per i geografi l’ambiente è “indisso-
lubilmente legato alla gestione dello spazio
e alle pratiche pianificatorie”. Il dizionario,
completato da un’ampia bibliografia, risul-
ta utile ai ricercatori e agli attori politici
confrontati con problemi di carattere am-
bientale.
Franco Romerio
Les controverses de l’énergie
Presses Polytechniques et Universitaires
Romandes, 2007, pp. 135
L’autore, economista di formazione e do-
cente alla Facoltà di Scienze Economiche
e Sociali dell’Università di Ginevra, con
quest’agile pubblicazione della collana “Le
savoir suisse” mette a disposizione gli ele-
menti per comprendere la complessa pro-
blematica energetica nelle società contem-
poranee. Dopo aver discusso delle conse-
guenze nel black out delle linee elettriche
del 2003, Romerio presenta diverse tema-
tiche quali l’apertura dei mercati dell’elet-
tricità, le tecnologie dell’elettricità e l’am-
biente, la gestione della sicurezza energe-
tica. Dopo aver esposto gli aspetti del pro-
blema, egli suggerisce che la Svizzera do-
vrebbe incamminarsi in modo deciso sulla
via delle energie rinnovabili e dell’efficien-
za energetica.
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Tradizionalmente, i nostri lavori hanno
toccato soprattutto le Alpi vallesane –
principalmente le regioni di Nendaz/Ver-
bier e della val d’Arolla – e le Hautes Al-
pes Calcaires (Pieracci et al., 2008). Più
recentemente, ci siamo pure interessati
alle Alpi ticinesi (Scapozza, 2008 ; Sca-
pozza & Reynard, 2008) grazie agli impul-
si di studenti ticinesi.
I flussi detritici
Un flusso detritico è un flusso, spesso mol-
to rapido, composto da una miscela d’ac-
qua e di materiali sciolti, costituito da
blocchi di taglia diversa e da una matrice
più fine. Questi fenomeni si producono a
volte sempre negli stessi luoghi, ciò che a
lungo termine può dare origine ad un tor-
rente, caratterizzato da un settore a monte
dominato dall’erosione – il bacino di rice-
zione -, e da una zona di deposito situata a
valle: il cono di deiezione. Tra questi due
settori, il deflusso è spesso canalizzato al-
l’interno di un vallone chiamato canale di
deflusso. La partenza di un flusso detritico
è un fenomeno complesso che necessita al-
cune condizioni di base e un fattore scate-
nante. Per ciò che concerne le condizioni
di base, si possono citare la presenza di
grandi quantità di materiali sciolti (falde
detritiche, rock glaciers, bastioni moreni-
ci), la presenza di strati impermeabili in
profondità che impediscono l’infiltrazione
dell’acqua (strati di argilla, permafrost), o
ancora l’assenza di una copertura vegetale
che permetta di stabilizzare il terreno. Il
principale fattore scatenante è invece co-
Fig. 1 Carta della ripartizione del permafrost e interpretazione geomorfologica nel circo di Tsarmine, val d’Arolla
(Vallese)(Lambiel et al., 2004).
mazione del territorio e della società, che
interessa in modo particolare proprio lo
spazio alpino. Il primo Atlante delle Alpi
contiene più di 100 carte a colori relative
ad aspetti sociali, economici e ambientali.
Temi come lo sviluppo degli insediamenti,
la situazione occupazionale, la frammenta-
zione del paesaggio o la situazione del mer-
cato del lavoro vengono rappresentati tra-
mite diversi indicatori e interpretati in cin-
que lingue (tedesco, francese, italiano, slo-
veno e inglese) da vari esperti.
Il pubblico di riferimento dell’Atlante è
costituito da ricercatori e ricercatrici in
geografia, turismo, scienze economiche con
particolare riferimento alle Alpi, rappre-
sentanti della politica e semplici interessa-
ti/e (da ALPMEDIA).
Amédée Zryd
Les glaciers en mouvement. 
La population des Alpes face au
changement climatique
Presses Polytechniques et Universitaires
Romandes, 2008, pp. 135
Le Alpi costituiscono uno straordinario
laboratorio che permette di osservare gli ef-
fetti del mutamento climatico. Ma gli avan-
zamenti o i regressi dei ghiacciai si iscrivo-
no in una storia caratterizzata da tempi
molto lunghi. Il glaciologo Amédée Zryd
colloca gli sviluppi attuali in una prospet-
tiva geologica, resa più precisa dai dati for-
niti dai carotaggi recentemente prelevati
nelle regioni artiche. Dopo una breve sto-
ria dei ghiacciai e delle glaciazioni, l’auto-
re analizza la relazione tra popolazioni
montane della Svizzera, dell’Italia e della
Francia e passi alpini, seracchi e distese di
ghiaccio. Il libro si conclude con un capi-
tolo dedicato alla nascita e agli sviluppi
della scienza glaciologica.
Alan Weisman
Il mondo senza di noi
Einaudi, 2008, pp. 278
Viaggiando attraverso le parti del mondo
già “de-umanizzate”, e avvalendosi della
consulenza di esperti e di una scrittura so-
bria e coinvolgente, Weisman disegna il pia-
neta come sarebbe, se un’epidemia o una ca-
tastrofe eliminassero per sempre gli esseri
umani. E scrive un saggio che indaga il no-
stro impatto sulla Terra come non era mai
stato fatto prima. Un libro che ci tiene incol-
lati a ogni pagina, che i lettori e i critici han-
no da subito avvertito come un punto di svol-
ta, rimasto per mesi in testa alle classifiche
di vendita americane (dalla presentazione).
Roberta Cevasco
Memoria verde. Nuovi spazi per la
geografia
Diabasis, 2007, pp. 320
Questo volume rappresenta un contribu-
to di notevole interesse non solo per le ricer-
che di geografia ed ecologia storica, ma an-
che per l’utilità che le metodologie proposte
rivestono più in generale nei nuovi campi
della pianificazione territoriale in ambito ru-
rale e, in particolare, nell’approccio territo-
rialista allo sviluppo locale autosostenibile.
Nella ricerca si esplora il passaggio concet-
tuale e operativo da una visione “naturalisti-
ca” dei parchi che ha prodotto la cultura
delle aree protette a una visione che inten-
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stituito dalle precipitazioni, siano esse di
forte intensità (precipitazioni estreme) o di
intensità più debole ma di lunga durata.
Siccome questi due tipi di precipitazioni
sono attualmente in aumento, bisognerà at-
tendersi in futuro anche ad un aumento dei
flussi detritici. Si tratta di un rischio im-
portante per numerose valli alpine, anche
perché i coni di deiezione sono stati forte-
mente colonizzati da infrastrutture di ogni
tipo. 
Lo studio dei volumi di sedimenti mobi-
lizzabili da un evento torrentizio costitui-
sce una tappa essenziale nella valutazione
del rischio associato ai flussi detritici. La
cartografia geomorfologica può contribuire
in maniera importante a questa valutazio-
ne, ciò che è attualmente oggetto di una
tesi di dottorato all’Istituto di Geografia
(Theler, in corso). Alla fine degli anni ’80,
l’IGUL ha sviluppato la sua legenda per la
cartografia geomorfologica (Schoeneich,
1993). Questa legenda è soprattutto morfo-
genetica, nel senso che i diversi tipi di for-
me sono classificati secondo i processi che
sono alla base del loro sviluppo. Ad ogni
gruppo di processi (glaciali, carsici, fluvia-
li, periglaciali, etc.) è associato un colore.
Tali processi sono pure classificati in zone
d’erosione – dove la forma è disegnata su
Fig. 2: Il versante di Tsarmine, sulla sponda destra della Borgne d’Arolla (Alpi vallesane). Questo versante presenta
numerose zone favorevoli alla partenza di flussi detritici di volume importante. 1=ghiacciaio coperto; 2=bastione




Geografia sociale. Storia, teoria e
metodi di ricerca
Carocci editore, 2008, pp. 264
Curato da Mirella Loda, docente presso
l’ateneo fiorentino, con una formazione e
un’esperienza di insegnamento in universi-
tà tedesche, questo manuale propone ai let-
tori italofoni la problematica della geogra-
fia sociale. 
Dopo una parte dedicata al contesto teo-
rico, il libro propone un excursus sulle di-
verse scuole nazionali in materia di geogra-
fia sociale presentando così una sorta di bi-
lancio dello “stato dell’arte”. Fabio Amato
illustra il caso francese (Reclus viene pre-
sentato se non come l’inventore del termi-
ne, come il fondatore della corrente), Ben-
no Werlen introduce alla storia e alle evo-
luzioni recenti della geografia sociale tede-
sca (ricordando tra l’altro i contributi fon-
damentali di Wolfang Hartke), Ugo Rossi
presenta la visione anglosassone che ha
messo a disposizione validi contributi in
materia (si pensi alla riflessione sui temi
urbani di David Harvey), Bruno Vecchio
propone poi una lettura delle problemati-
che sociali nella geografia italiana (sottoli-
neando il ruolo svolto da Lucio Gambi e
Giuseppe Dematteis). 
Una terza parte infine (alla quale ha col-
laborato Stefania Bertazzola), illustra stru-
menti e metodi della geografia sociale (me-
todi qualitativi e quantitativi, uso del GIS).
Questo valido libro colma una lacuna nel
panorama editoriale italiano.
Armand Frémont
Vi piace la geografia?
Carocci editore, 2008, pp. 304
Armand Frémont è stato uno dei geogra-
fi di quella “rete delle università dell’ovest”
che ha tentato di rinnovare la geografia so-
ciale nel corso degli anni ottanta. In questa
edizione del testo “Aimez-vous la géogra-
phie?”, curata da Dino Gavinelli, vengono
presentate le grandi questioni della geogra-
fia umana, dalla tematica dello spazio vis-
suto cara al Frémont, a quelli che vengono
chiamati i campi della geografia (geografia
urbana, periferie, mare e litorali), passando
per la geografia sociale e la geografia poli-
tica (ordine del mondo, impegno politico
del geografo, la pianificazione del territorio,
la geografia a scuola). Opera di sintesi e di
divulgazione, pur non portando nulla di
nuovo, sia per i temi presentati, sia per la
chiarezza della sua esposizione, può essere
di una certa utilità nell’insegnamento. Ap-
prezzabile inoltre l’operato della casa edi-
trice Carocci che tenta di colmare qualche
lacuna nel campo delle pubblicazioni in ita-
liano in materia di geografia.
Borsdorf A., Tasser E., Tappeiner U.
Atlante delle Alpi
Spektrum Akademischer Verlag, 
2008, pp. 292
Il nuovo “Atlante delle Alpi”, con dati
raccolti a livello transnazionale e carte
comparative, rappresenta una solida base
per molte domande relative all’arco alpino.
I curatori e le curatrici invitano a studiare
le differenze e il rapido processo di trasfor-
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sfondo bianco – e in zone d’accumulazione
– dove la forma è disegnata su sfondo colo-
rato. Una carta realizzata sulla base di
questa legenda può certo contribuire a for-
nire delle informazioni generali sui flussi
detritici, ma non permette di precisarne i
volumi mobilizzabili. 
L’elaborazione di una nuova legenda,
capace di combinare la legenda morfoge-
netica dell’IGUL con una matrice d’alea
basata sulle nozioni di intensità e di fre-
quenza è attualmente in studio (Theler &
Reynard, 2008). L’informazione cartografi-
ca è in seguito trattata grazia ad un siste-
ma d’informazione geografico (ArcGIS): al-
cuni strumenti di analisi spaziale di questo
programma permettono di stabilire i lega-
mi spaziali tra i depositi sedimentari e i
canali del torrente. A termine, questa le-
genda dovrebbe permettere di distinguere
le principali zone di partenza dei flussi de-
tritici e dei volumi che gli sono associati.
Attualmente, questa legenda è testata in
tre torrenti vallesani: il Bruchi e il Bortür,
nell’Alto Vallese, e il torrente di Tsarmine,
nella val d’Arolla (fig. 2), dove abbiamo
pure eseguito diverse prospezioni per
quanto riguarda la ripartizione del perma-
frost (Lambiel et al., 2004).  
Un contributo alla gestione 
dei paesaggi alpini
La nozione di paesaggio
Il secondo gruppo di ricerche condotte at-
tualmente dall’IGUL nel campo della geo-
grafia fisica concerne lo studio dei paesag-
gi alpini. La nozione di paesaggio, come
quella di rischio, è abbastanza ambigua e
polisemica (Droz & Miéville-Ott, 2005).
Per quanto ci riguarda, consideriamo che
la nozione di paesaggio racchiuda una
componente oggettiva – secondo questo
punto di vista, il paesaggio si compone di
un insieme di elementi abiotici, biotici e
antropici -, e di una componente soggetti-
va, legata alla percezione collettiva ed in-
dividuale del paesaggio oggettivo. La com-
ponente soggettiva è essenziale per la com-
prensione della differenza tra uno spazio e
un paesaggio e, nell’ambito naturale, tra la
natura e il paesaggio. Questa componente
è pure particolarmente importante per ca-
pire il modo in cui una società gestisce i
suoi paesaggi, ai quali attribuisce un certo
valore che può anche evolvere nel corso
del tempo. 
Prendiamo come esempio il caso dei
paesaggi palustri. Per secoli, le torbiere e
le zone palustri sono state considerate in
un’accezione negativa, come degli spazi
non coltivabili e insalubri. Non soltanto
questi spazi erano sfavorevoli all’agricoltu-
ra, ma erano pure all’origine di malattie
quali la malaria. La “politica” di gestione
di queste zone palustri, per secoli, si è ri-
dotta a dei drenaggi e a delle bonifiche.
Alla fine degli anni ’80, e in particolare
grazie all’iniziativa popolare detta di Ro-
thenthurm (accettata dal popolo svizzero
nel 1987), si è cominciato ad associare a
questi spazi delle virtù paesaggistiche, bio-
logiche e di sicurezza. Da allora, le zone
palustri sono protette e, lungo i corsi d’ac-
qua, la politica federale ha come obiettivo
la restituzione ai fiumi di alcune delle loro
qualità naturali, in particolare grazie alla
preservazione e alla ricostituzione delle fo-
reste golenali. Si assiste dunque ad un
cambiamento del valore negativo attribui-
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Southern Oscillation upon weather regimes over
Europe and the North Atlantic during boreal winter,
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– NAVARRA A. (1998) El Niño, Avverbi, Roma.
– PHILANDER S.G. (1990) El Niño, La Niña, and the
Southern Oscillation, Acad. Press. 
– REBETEZ M. (2006) La Suisse se réchauffe. Effet de
serre et changement climatique, Presses polytechni-
ques et universitaires romandes, Lausanne.
– SCHERRER S.C., APPENZELLER C. (2006) Swiss Alpi-
ne snow pack variability: major patterns and links
to local climate and large-scale flow, Climate Rese-
arch 32, pp. 187-199.
– TIMMERMANN A. ET AL. (1999) Increased El Niño
frequency in a climate model forced by future gre-
enhouse warming, Nature 398, pp. 694-697.
– VAN DER WERF G.R.ET AL. (2004) Continental-Sca-
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2001 El Niño/La Niña Period, Science 303, pp. 73-
76.
– VECCHI G. ET AL. (2006) Weakening of tropical Pa-
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forcing, Nature 441, pp. 73-76.
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ther, Memoirs of the Indian Meteorological Depar-
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– ZECCA A. ET AL. (2007) La lunga estate calda, Le
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Note
1 La descrizione è riportata in una delle più estese e
complete monografie dedicate al tema, quella di S.G.
Philander (vedi bibliografia).
2 Durante tutto l’anno, le temperature delle acque su-
perficiali del mare all’estremo orientale del Pacifico
sono basse per una regione equatoriale così soleg-
giata come le coste sudamericane. Il contrasto con il
Pacifico occidentale infatti è netto: da una media di
23 gradi al largo del Perù si passa a quasi 30 gradi in
Melanesia. La differenza è data in parte dalla Corren-
te di Humboldt che lambisce le coste sudamericane
scendendo dalle latitudini antartiche, in parte per fe-
nomeni di risucchio di fredda acqua profonda causati
dalla forza degli alisei, come spiegato nel testo (Giu-
liacci e Giuliacci 2005).
3 La circolazione generale dell’atmosfera è strutturata
a celle, le più famose delle quali sono quelle latitudi-
nali (o meridiane) di Hadley e di Ferrell alle quali si
devono sia i venti occidentali delle medie latitudini
sia i venti alisei che soffiano dai tropici verso l’equa-
tore e, a causa della rotazione terrestre, da est verso
ovest. In realtà però esiste anche un’altra meno nota
struttura cellulare, caratteristica solo delle zone tropi-
cali e disposta longitudinalmente. La più grande è
quella che lambisce il perimetro dell’oceano Pacifico,
ma ne esistono anche altre più piccole (ad es. sopra
l’Atlantico tropicale). I venti alisei spingono l’aria ver-
so occidente, accumulando l’umidità e il calore verso
l’arcipelago indonesiano, laddove l’aria, riscaldata da
acque via via sempre più calde, si solleva e provoca
intense precipitazioni convettive che alimentano la ri-
gogliosa vegetazione pluviale qui diffusa. In quota
l’aria asciugata ritorna poi verso la parte orientale
dell’oceano e ai suoi margini sudamericani scende
mantenendo aridi i deserti andini e ricominciano a
soffiare verso occidente in un circolo che si autoali-
menta in modo continuo (Philander 1990).
4 Ben diversa ovviamente la situazione odierna: alle
navi commerciali che misurano (oggi in modo auto-
matico) la temperatura delle acque superficiali e i cui
dati più vecchi risalgono ai tempi di Cook (Navarra
1998), si è aggiunta tutta una rete di misurazioni per
mezzo di strumenti come mareografi, boe fisse e de-
rivanti e, da ultimi, i satelliti artificiali. Tramite questa
rete, l’oceano è costantemente monitorato in tempo
quasi reale.
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to in passato a questi spazi, e dunque ad
una nuova politica di gestione. 
Che ne è della geomorfologia ? Essa è
da sempre una scienza del paesaggio, in
quanto le forme del rilievo ne costituiscono
spesso l’armatura. Malgrado ciò, il declino
dei grandi studi regionali dell’École fran-
çaise di geografia a partire dagli anni ’60 e
l’importanza crescente della nuova geogra-
fia quantitativa nel corso degli anni ’70 e
’80 hanno provocato un certo abbandono
dell’approccio paesaggistico in geografia. I
geografi si sono concentrati sulla descrizio-
ne e sulla quantificazione delle reti, degli
spazi e dei territori, e il paesaggio, che fino
ad allora era stato uno degli oggetti di stu-
dio più importanti della geografia, è stato
lasciato da parte poiché il suo studio era
considerato come troppo descrittivo. È solo
nel corso dell’ultimo decennio che lo stu-
dio del paesaggio ha fatto il suo ritorno in
geomorfologia, grazie allo sviluppo della
geoconservazione e del geoturismo (vedi
Reynard & Pralong, 2004).
La geoconservazione raggruppa l’insie-
me delle pratiche che hanno per obiettivo
la salvaguardia del patrimonio geologico.
Essa è basata principalmente sulla realiz-
zazione di inventari di oggetti di valore che
necessitano di essere protetti, i geotopi. Le
regioni particolarmente ricche di geotopi
sono state oggetto della creazione di parchi
naturali, nei quali gli oggetti che presenta-
no un valore patrimoniale sono protetti e
valorizzati. Questi parchi naturali partico-
lari sono chiamati geoparchi e sono pro-
mossi dall’UNESCO. Il geoturismo è una
forma di ecoturismo che si è sviluppata
nelle regioni il cui patrimonio geologico è
particolarmente ricco. Più specificamente,
si tratta di un insieme di beni e di servizi
messi a disposizione del visitatore, come
ad esempio gli strumenti didattici che per-
mettono di meglio capire la storia della
Terra quali i pannelli e i sentieri geologici.
Recentemente, i geoparchi hanno giocato
un ruolo catalizzatore nello sviluppo del
geoturismo. 
L’IGUL gioca un ruolo chiave nelle ri-
cerche legate alla geoconservazione e al
geoturismo, perché assicura sia la presi-
denza del Gruppo di lavoro per i geotopi in
Svizzera (affiliato all’Accademia svizzera di
scienze naturali) che quella del Gruppo di
lavoro sui geomorfositi dell’Associazione
internazionale dei geomorfologi (IAG). Nel-
la parte che segue, sarà presentato un me-
todo di valutazione dei geotopi geomorfolo-
gici (o geomorfositi) che è stato sviluppato
all’IGUL. 
I geomorfositi
Abbiamo chiarito recentemente (Reynard,
2004 ; Reynard, 2005a,b) quali sono le re-
lazioni tra forme e geomorfositi e tra rilie-
vo e paesaggio. Il rilievo è costituito da un
insieme di forme, scolpite a loro volta da
diversi tipi di processi. Consideriamo che
il rilievo diventa “paesaggio geomorfologi-
co” a partire dal momento in cui un Uomo
gli attribuisce un certo numero di valori.
Un paesaggio geomorfologico è a sua volta
costituito da un insieme di forme del rilie-
vo che, se presentano un certo valore, sono
chiamate “geomorfositi”. Questa attribuzio-
ne di valore costituisce un processo di pa-
trimonializzazione; la forma del rilievo o il
rilievo stesso diventano allora degli oggetti
di patrimonio, allo stesso titolo dei monu-
menti storici, dei siti archeologici o ancora
delle tradizioni folcloristiche. In tal senso,
epoca di forte riscaldamento climatico in-
dotto dall’incremento di gas serra in atmo-
sfera (IPCC 2007) come quella attuale?
Come si comporterà questo “rumore di fon-
do” di fronte ad un trend termico ben deli-
neato che si sovrappone?
Finora la risposta è provvisoria e parzia-
le: i modelli climatici a disposizione non
permettono di trarre inferenze significative.
In generale l’orientamento del mondo
scientifico verte su un paio di ipotesi: la
prima dice che l’aumento della temperatu-
ra potrebbe portare ad un conseguente (ma
più lento) incremento termico delle acque
oceaniche, con relativa maggior frequenza
e/o intensità di eventi di El Niño (Timmer-
mann et al 1999). Detto in altri termini, il
Pacifico futuro si troverebbe più facilmen-
te in stato simil-Niño piuttosto che in situa-
zione neutrale o simil-Niña (Navarra 1998,
Vecchi et al. 2006). L’altra afferma che l’in-
cremento termico potrebbe cambiare le
proprietà con cui El Niño manifesta i suoi
effetti a livello extra-tropicale, caratteristi-
ca che pare si stia già verificando all’incir-
ca da inizio anni 80 (Zecca et al 2007). 
El Niño e la sorellina La Niña sono,
quindi, bambinelli prima di tutto avventu-
rosi a cui piace viaggiare per il mondo. La
loro comparsa è ciclica ma irregolare, pro-
prio come i capricci dei bambini. Nella
loro manifestazione, portano regali di vario
tipo e che non sempre sono apprezzati. In
fin dei conti, dunque, fra un gioco e l’altro
adorano piazzare qualche imprevedibile di-
spetto. Proprio come tutti i bambini. Bimbi
che stanno crescendo e il maschietto po-
trebbe anche iniziare fra qualche tempo
un’anticipata pubertà.
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gli oggetti geomorfologici meritano di esse-
re protetti, ma anche valorizzati, ciò che è
appunto lo scopo, rispettivamente, della
geoconservazione e del geoturismo. 
La problematica del valore dei geotopi e
dei paesaggi è stata oggetto di numerose
discussioni. Due grandi tendenze si sono
spesso trovate in opposizione. Secondo al-
cuni ricercatori (in particolare Grandgi-
rard, 1999), un geotopo è un oggetto geolo-
gico che presenta un certo valore per la ri-
costituzione della storia della Terra, della
Vita e del clima. Sono dunque considerati
come geotopi solo i siti interessanti dal
punto di vista delle scienze della Terra; si
tratta di una definizione che si potrebbe
qualificare come restrittiva. Secondo altri,
in particolare i ricercatori italiani Panizza
e Piacente (2003), il valore di un sito geo-
logico non si limita al suo contributo al di-
battito scientifico, ma concerne pure altri
settori quali l’ecologia o la cultura. Il valo-
re di un oggetto geologico può quindi deri-
vare dalla sua importanza nella creazione e
nel mantenimento di certi ecosistemi parti-
colari (ad esempio delle paludi sviluppate-
si a causa della presenza di una morena),
della sua relazione con degli oggetti cultu-
Fig. 3 La Greina. Questo luogo simbolo della protezione della natura in Svizzera è stato oggetto di uno studio geo-
morfologico dettagliato (Fontana, 2008), che ha permesso di mettere in evidenza l’importanza delle forme geo-
morfologiche nel grande valore naturale e patrimoniale di questo paesaggio.
no essere le possibili conseguenze anche
sul vecchio continente (Kiladis e Diaz
1989) e oggi, estendendo l’analisi a scala
pluriennale, si è ampiamente migliorata la
comprensione dei suoi effetti a così larga
distanza (Mariotti et al. 2002, Moron e
Plaut 2003, Giuliacci e Giuliacci 2005,
Brönnimann et al. 2007, Zecca et al.
2007).
A grandi linee si può dire che, pur pre-
sentando a volte differenze fra un episodio
e l’altro, i principali effetti meteorici indot-
ti sull’Europa da El Niño si possono riassu-
mere in un generale incremento, rispetto
alla media pluriennale, sia delle precipita-
zioni sia delle temperature. Piogge più con-
sistenti si manifestano dapprima nella tar-
da estate e in autunno sull’Europa meridio-
nale e in seguito, fra l’inverno e la prima-
vera successivi alla fase matura del Niño,
sull’Europa centro-settentrionale e nordal-
pina, mentre in primavera, su quella su-
doccidentale, si ha invece un sostanziale
regime siccitoso. Temperature più elevate
si manifestano sull’Europa centrale a fine
autunno/inizio inverno (ma più basse inve-
ce fra Scandinavia e Russia fra inverno e
primavera), nella parte centro-meridionale
del continente pure le estati successive
sono più calde della media.
Per quel che riguarda il comparto sudal-
pino insubrico, El Niño tende ad incremen-
tare, fra agosto e novembre dell’anno in cui
affiora, sia il quantitativo cumulato di pre-
cipitazioni sia la frequenza di eventi di
precipitazione estrema (Agustoni 1996, Al-
pert 2002), soprattutto in periodi nei quali
le temperature delle acque superficiali del-
l’Atlantico al largo delle coste europee
sono più fresche della media pluriennale
(Mariotti et al. 2002). Dal 1950 in avanti,
episodi di precipitazione estrema o intensa
avvenuti fra fine estate e fine autunno han-
no una probabilità doppia di presentarsi in
anni con El Niño rispetto agli altri. Rien-
trano in questa casistica, ad es., gli eventi
alluvionali del 1951, 1976, 1977, 1987,
1993 e 2002. Tuttavia va ricordato che
questa non è, ovviamente, una regola fer-
rea. Ci sono stati casi di anni con El Niño
affiorante senza nessun episodio di preci-
pitazione estrema notevole e anzi con un
autunno secco (ad es. il 1997) e d’altra par-
te l’alluvione del 2000, ad es., è avvenuta
in un periodo connotato all’opposto dalla
Niña.
A prescindere dal trend termico di fon-
do (circa 1°C in più negli inverni degli ulti-
mi decenni in Svizzera, Rebetez 2006) che
ha ridotto l’apporto nevoso sulle Alpi sviz-
zere a quote medio-basse (Scherrer a Ap-
penzeller 2006), qualcosa può essere detto
anche sugli apporti nevosi. Rispetto ad
anni non toccati dal fenomeno, gli effetti
meteorici (Scherrer e Appenzeller 2006)
della particolare configurazione sinottica
che El Niño induce fra fine autunno e ini-
zio inverno sull’Europa centro-occidentale
(Moron e Plaut 2003, Brönnimann et al.
2007), tendono a produrre, sull’arco alpino
svizzero, un generale maggior accumulo
nevoso medio a fine anno (bimestre novem-
bre-dicembre) a quote medio-alte, ma spes-
so scarso più in basso (Laternser 2002).
Conclusione
Come visto, le anomalie del Pacifico che
portano ad uno stato o ad un altro, sono ri-
correnti e naturali, fanno parte della nor-
male variabilità climatica. La domanda fi-
nale potrebbe allora essere la seguente:
cosa accadrà in futuro al fenomeno in un
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rali (ad esempio un castello situato su di un
verrou glaciale) o ancora della sua bellez-
za. Allo scopo di conciliare questi due ap-
procci nella valutazione di un geotopo, ab-
biamo proposto di fare una distinzione tra
il suo valore centrale (scientifico) e i suoi
valori addizionali (ecologico, culturale,
estetico ed economico)(Reynard, 2005b).
In seguito, abbiamo sviluppato un metodo
di valutazione semi-quantitativo di questi
due livelli di valori che possono essere as-
sociati ai geomorfositi. Questo metodo è
stato utilizzato, tra l’altro, per valutare il
patrimonio geomorfologico della Valle di
Blenio (Fontana & Scapozza, questo volu-
me) e nella regione della Greina (Fontana,
2008). Esso è pure stato utilizzato nell’am-
bito della realizzazione di diversi inventari
a scala svizzera (revisione dell’inventario
dei geotopi d’importanza nazionale, in cor-
so), cantonale (elaborazione di una lista di
geotopi del Canton Vaud, in corso) e regio-
nale (inventari regionali di geomorfositi,
realizzati nel quadro di diversi lavori di di-
ploma, nei cantoni di Vaud, del Vallese e
del Ticino). 
Tutti questi inventari sono raggruppati
in una bancadati gestita grazie ai program-
mi ArcGIS e Access. A medio termine, sa-
ranno realizzati anche degli strumenti di
geovisualizzazione su internet. Questi lavo-
ri costituiscono la base per la creazione di
prodotti geoturistici, come è attualmente il
caso sul sito di Tsanfleuron (Vallese).
L’IGUL ha infatti ricevuto un mandato dal-
le autorità locali e dalle imprese che gesti-
scono gli impianti di risalita della zona
sciistica Glacier 3000 per la realizzazione
di un insieme di prodotti geoturistici (pan-
nelli didattici, carte geoturistiche) allo sco-
po di promuovere la geologia, la glaciologia
e la geomorfologia presso i turisti che visi-
tano il sito, tanto d’inverno quanto d’estate
(vedi Reynard, 2006).
Conclusione
Questo breve contributo aveva come
scopo di mostrare gli sviluppi attuali della
ricerca in geomorfologia condotta dall’Isti-
tuto di Geografia dell’Università di Losan-
na. Attualmente, due settori principali in-
teressano i ricercatori associati all’IGUL: la
geomorfologia dinamica di montagna e il
paesaggio e la geoconservazione. Nel primo
settore, l’accento è stato posto, da un lato,
sullo studio degli ambienti di alta monta-
gna (zone a permafrost, zone di partenza di
flussi detritici) e, dall’altro, sullo studio di
terreno, specialmente grazie allo sviluppo
di strumenti di cartografia geomorfologica.
Nel secondo settore, l’IGUL gioca un ruolo
leader nello sviluppo di strumenti metodo-
logici utili all’inventario del patrimonio
geomorfologico, che possono in seguito es-
sere messi al servizio del geoturismo e dei
geoparchi. 
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fica gli impatti). All’episodio del 1982/83,
per es., furono attribuiti danni per circa 12
miliardi di dollari (e la morte di quasi 2000
persone), quasi lo stesso valore dei danni
causati dall’evento del 1997/98 pur essen-
do stato quest’ultimo più intenso (Bader
1999).
Dagli anni 50 El Niño è affiorato una
quindicina di volte, con un tempo di ritor-
no medio di circa 3-4 anni, l’ultima volta
fra il 2006 e il 2007. Gli eventi del
1982/83 e soprattutto 1997/98 sono stati di
gran lunga i più intensi del secolo.
Va detto che il fenomeno è assolutamen-
te naturale, si sa infatti che si presenta pe-
riodicamente (nei suoi due stati) da centi-
naia di anni. Alle documentazioni risalen-
ti fino all’epoca dei conquistadores spagno-
li del XVI secolo (Philander 1990), oggi si
sono aggiunte le ricostruzioni delle anoma-
lie di temperatura della superficie oceani-
ca effettuate mediante campionamenti pro-
xy diretti (ad es. i coralli tropicali delle iso-
le Galapagos) o indiretti (ad es. gli anelli di
accrescimento degli alberi nelle regioni
subtropicali nordamericane). Queste hanno
permesso di ricostruire la sua ciclica com-
parsa fino a 600 anni fa (Navarra 1998,
D’Arrigo et al. 2005) e qualche recente
ipotesi è stata avanzata su una sua presen-
za già 5000 anni fa (Rebetez 2006).
E da noi? 
Gli impatti sull’Europa sono assai meno
evidenti che nel Pacifico e ai suoi margini.
Il nostro continente si trova infatti alla fine
del suo cammino e dunque in una regione
meno esposta ai suoi effetti diretti. Tuttavia
il fatto che El Niño, come spiegato, intera-
gisca con i principali raccordi del comples-
so meccanismo che soggiace alla circola-
zione atmosferica generale, fa in modo che
il suo respiro possa in qualche modo mani-
festarsi anche da noi.
Da una ventina di anni sono aumentati
gli sforzi per cercare di capire quali possa-
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un anno dai primi sintomi della comparsa
di El Niño (solitamente nella primavera bo-
reale), l’oceano viene a trovarsi in situazio-
ne completamente stravolta, con diffusi ef-
fetti climatici (modifica del campo di pres-
sione e, quindi, degli alisei e conseguenze
indotte), idrologici (temperature di acque
superficiali che possono raggiungere anche
punte di 30 gradi), biologici (diminuzione
della proliferazione di pesci) ma con riper-
cussioni pure in altri ambiti.
La drastica riduzione della pescosità al
largo del Perù, con associato stravolgimento
dell’equilibrio faunistico marino e con forti
perdite economiche per il paese (ad es. in
occasione dell’intenso Niño del 1982/83 i ri-
cavi economici basati sulle esportazioni del
pesce subirono una contrazione del 40%),
non è che una parte geograficamente mini-
ma degli impatti che il fenomeno, se forte e
persistente, porta con sé.
Il bacino del Pacifico denota generale
siccità ad occidente (in una vasta area a for-
ma di boomerang fra l’Indonesia, l’Australia
e le isole Hawaii) perché riceve meno piog-
ge convettive, queste ultime si spostano ver-
so est e vanno a riversarsi fra le isole del Pa-
cifico centrale e le coste sudamericane, pro-
vocando a volte disastrose inondazioni. La
siccità si manifesta anche nella penisola in-
diana (con la diminuzione delle piogge mon-
soniche, come già scoperto da Walker) e nel-
la normalmente piovosa regione amazzonica,
in particolare fra la foce del Rio delle Amaz-
zoni e il Venezuela.
La siccità porta molte conseguenze: ca-
restie e riduzione della produzione agricola
rinforzano la pressione sugli alimenti di
base (ad es. il caffé in Indonesia, terzo pro-
duttore mondiale, subisce una notevole
contrazione impedendo la normale diminu-
zione dei prezzi prima del raccolto). Un ef-
fetto indiretto della siccità indonesiana e
amazzonica in occasione di El Niño è l’au-
mento degli incendi della foresta pluviale,
che a sua volta causa picchi nell’emissione
del gas serra CO2 proprio in anni di El
Niño (van der Werf et al. 2004); la combu-
stione di biomassa e dei depositi di carbo-
ne e torbe superficiali presenti soprattutto
in Indonesia provoca emissione diretta di
CO2 e, per le foreste, perdita funzionale di
fotosintesi con relativa diminuzione di poz-
zi di stoccaggio naturale del gas serra
(IPCC 2007).
I cicloni tropicali del Pacifico, seguen-
do lo spostamento di tutta la cella di Wal-
ker, tendono a prodursi molto più a est del
solito, gravitando attorno alla normalmente
inattiva Polinesia francese. Quelli atlanti-
ci, invece sono molto meno frequenti du-
rante gli anni di El Niño. Isole tropicali a
vocazione turistica come Tahiti registrano
danni economici notevoli in presenza di
temporali equatoriali e a volte di cicloni;
viceversa i Caraibi potrebbero trarre giova-
mento dalla loro minor frequenza. In Asia
orientale prevalgono condizioni più miti,
così come in Canada; più piovosi gli USA
meridionali, fra la California e la Florida. 
A causa di acque più calde anche a
molte migliaia di km più a nord, al largo
della costa californiana spesso compaiono
pesci di origine tropicale come il blue mar-
lin o il barracuda, probabilmente attratti
dalle acque più calde.
In generale forti sono anche gli impatti
socio-economici (Glantz 1996), pur se da
un lato oggi c’è inevitabilmente più infor-
mazione al riguardo (che riduce l’effetto
sorpresa) ma anche maggior insediamento
di beni sul territorio (che invece ne ampli-
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dente, riescono a risucchiarne di fredda a
oriente richiamandola dagli abissi e realiz-
zando così una delle rare occasioni di me-
scolamento tra le acque profonde e quelle
superficiali cui si deve la grande pescosità
della zona al largo del Perù. Le fredde ac-
que profonde, infatti, sono ricche di sostan-
ze nutritive per il plancton, primo anello
della catena ecologica e conditio sine qua
non per iperattività ittica (Philander 1990).
A volte accade persino che il sistema
superi la situazione di normalità e che gli
alisei soffino con forza ancora più dirom-
pente. In tal caso si arriva ad uno stato di
pronunciato raffreddamento della zona cen-
tro-orientale pacifica e determinando una
specie di immagine riflessa di El Niño (con
effetti climatici perlopiù opposti), cui è sta-
to dato il nome di La Niña (Philander
1990). La stagione 2007/08 è stata segnata
proprio da un intenso episodio di Niña. Da-
gli anni 50, la Niña si è manifestata ad in-
termittenza una decina di volte.
Quando invece il mare contrae la febbre
di El Niño, tutto l’equilibrio bioclimatico
descritto sopra viene spezzato. Nel giro di
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